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Вступ 
 
Основними напрямами розвитку дорожніх 
транспортних засобів є підвищення паливної 
економічності та екологічної чистоти. На су-
часному етапі розвитку автомобілебудування 
перспективними є електричні транспортні 

засоби. До електричних транспортних засо-
бів будемо відносити: електромобілі, гібрид-
ні електромобілі та гібридні транспортні за-
соби, які використовують для приводу елект-
ричні двигуни, що отримують живлення від 
блоку тягових акумуляторних батарей. 
 



Автомобильный транспорт, вып. 40, 2017 
 
66 

Аналіз публікацій 
 
В електричних транспортних засобах засто-
совуються електричні двигуни різної потуж-
ності. Навіть у Toyota Prius застосовуються 
тягові електричні двигуни, потужність яких 
відрізняється у 2 рази: від 30 кВт – у Toyota 
Prius-1 до 60 кВт – у Toyota Prius PHV. У гіб-
ридному електромобілі Chevrolet Volt поту-
жність електричного двигуна становить 
111 кВт [1, 2].  
 
Потужність електричних двигунів електро-
мобілів теж відрізняється в широких межах: 
Mitsubishi i-MIEV – 49 кВт, Nissan Leaf – 
80 кВт, Tesla Model S – 225 кВт, 280 кВт та 
310 кВт (залежно від модифікації) [3–5]. 
 
Тому вибір типу та обґрунтування мінімаль-
но необхідної потужності тягового електрич-
ного двигуна для електромобілів та гібрид-
них транспортних засобів є актуальною про-
блемою. 
 

Мета і постановка завдання 
 
Метою дослідження є визначення рекомен-
дацій щодо вибору потужності електричного 
двигуна, який застосовується для приводу 
електричного транспортного засобу, залежно 
від маси, швидкості та дальності пробігу в 
режимі «тільки електрика». 
 
Об’єктом дослідження обрано процес визна-
чення рекомендацій щодо вибору потужності 
тягового електричного двигуна для електри-
чних транспортних засобів. 

 
Обґрунтування типу електричного  

двигуна 
 

Вибір тягового електричного двигуна для 
його використання в електричних транспор-
тних засобах залежить від схем побудови 
гібридних силових установок, режимів робо-
ти та вимог, що висуваються до електропри-
вода. Незважаючи на те, що кожен тяговий 
електропривід має власні вимоги до системи 
управління і має оптимальні характеристики 
лише в певному діапазоні частот обертання, 
до нього висуваються такі основні вимоги: 
високий ККД, надійність, невелика маса, 
можливість регулювання та високий момент 
у всьому діапазоні частот обертання, придат-
ність для рекуперативного гальмування. При 
порівнянні різних варіантів електроприводів 

для електромобілів та гібридних транспорт-
них засобів вирішальними факторами є ККД 
електричного двигуна та маса електроприво-
да. Це пов’язано з обмеженим запасом елект-
ричної енергії у тягових акумуляторних ба-
тареях. Проведено порівняльне дослідження 
електроприводів з різними типами електрич-
них двигунів (постійного струму, асин-
хронного, вентильного). Результати дослі-
дження дозволили дійти висновку, що най-
більш ефективним для приводу електричних 
транспортних засобів є вентильний двигун зі 
збудженням від постійних магнітів, який в  
2–3 рази легше, ніж інші типи двигунів, має 
максимальний ККД і кращі регулювальні 
характеристики [6, 7]. 
 
На кафедрі автомобільної електроніки на базі 
синхронних генераторів побудовано декілька 
модифікацій тягових електроприводів з вен-
тильним керуванням для гібридних силових 
установок автомобілів ЗАЗ Таврія Пікап та 
ЗАЗ Ланос Пікап [8, 9]. 
 

Рекомендації щодо потужності  
електричного двигуна 

 
На основі багаторазового математичного мо-
делювання та натурних випробувань елект-
ричних транспортних засобів побудовано 
тривимірну залежність потужності від маси 
та усталеної швидкості (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Залежність потужності від маси та 
усталеної швидкості  

 
Результати дослідження демонструють, що 
збільшення маси транспортного засобу пря-
мо пропорційно приводить до збільшення 
потужності вентильного двигуна для під-
тримки однакової усталеної швидкості руху. 
А збільшення усталеної швидкості веде до 
збільшення потужності вентильного двигуна 
за експонентною залежністю за однакової 
маси транспортного засобу. Під час руху гіб-
ридного транспортного засобу в режимі 
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«тільки електрика» визначальними парамет-
рами його економічності є маса та швидкість. 
При цьому на швидкостях більше 22,2 м/с 
(80 км/год) необхідна потужність вентильно-
го двигуна значно збільшується, і такі режи-
ми роботи не є економічно вигідними. Згідно 
з результатами проведеного дослідження 
можна зробити висновок, що найбільш еко-
номічний режим роботи електричного транс-
портного засобу в режимі «тільки електрика» 
знаходиться у межах 0–16,7 м/с  
(0–60 км/год). Для розрахунку економічного 
діапазону швидкісного режиму транспортно-
го засобу в режимі «тільки електрика» про-
ведемо розрахунок поточної витрати енергії 
від тягових акумуляторних батарей EТАБ за-
лежно від потужності вентильного двигуна, 
що витрачається для підтримки усталеної 
швидкості транспортного засобу, з урахуван-
ням ККД тягового електропривода, 
кВт∙год/100 км 
 

ТАБ 3,6
P SE

V
  ,        (1) 

 
де P – поточна потужність вентильного дви-
гуна, кВт; S = 100 км – пробіг транспортного 
засобу в режимі «тільки електрика», км;  – 
ККД електропривода, пн=0,9; V – швидкість 
транспортного засобу, м/с. 
 
Результати дослідження демонструють, що у 
режимі «тільки електрика» залежність витра-
ти енергії тяговими акумуляторними батаре-
ями від маси транспортного засобу та уста-
леної швидкості руху має мінімум (рис. 2).  
 

 
 

Рис. 2. Залежність витрати енергії блоку тя-
гових акумуляторних батарей від маси 
та швидкості транспортного засобу 

 
Мінімальна витрата енергії від тягових аку-
муляторних батарей становить за усталеної 
швидкості транспортного засобу в режимі 
«тільки електрика» дещо менше 8,3 м/с 
(30 км/год). Це значення швидкості підтвер-

джується натурними випробуваннями модер-
нізованого у гібридний варіант ЗАЗ Ланос 
Пікап та Toyota Prius [10]. Максимальна ви-
трата енергії від тягових акумуляторних ба-
тарей визначена за максимально розрахова-
ної усталеної швидкості 38,9 м/с 
(140 км/год), яка перевищує мінімальний по-
казник витрати енергії від тягових акумуля-
торних батарей за усталеної швидкості 
8,3 м/с (30 км/год) майже у 4,5 раза для будь-
якої маси транспортного засобу. Витрата 
енергії від тягових акумуляторних батарей за 
мінімально розрахованої швидкості 2,78 м/с 
(10 км/год) у 1,7 раза перевищує мінімальну 
витрату енергії для будь-якої маси транспор-
тного засобу. 
 
З урахуванням результатів проведеного дос-
лідження можна визначити відносну даль-
ність пробігу S транспортного засобу в ре-
жимі «тільки електрика» (рис. 3), %  
 

ТАБmin

ТАБ

100 %ES
E
 ,           (2) 

 
де EТАБmin  – мінімальна витрата енергії тяго-
вих акумуляторних батарей для транспорт-
них засобів однакової маси окремо, 
кВт∙год/100 км; EТАБ – поточна витрата енер-
гії тягових акумуляторних батарей, 
кВт∙год./100 км (рис. 3). 
 

 
 

Рис. 3. Залежність відносної дальності пробі-
гу транспортного засобу від маси та 
швидкості 

 
Результати дослідження демонструють, що 
найбільш економічний режим знаходить-
ся в межах 5,56–11,1 м/с (20–40 км/год) 
усталеної швидкості руху для транспортних 
засобів різної маси. Щоб подолати в режимі 
«тільки електрика» максимальну дальність 
пробігу, необхідно рухатись з усталеною 
швидкістю близько 8,3 м/с (30 км/год). Збі-
льшення маси електричного транспортного 
засобу з 800 кг до 2000 кг знижує дальність 
пробігу майже у 2,5 рази. Таким чином, на 
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дальність пробігу значною мірою впли-
ває усталена швидкість. Підвищення 
усталеної швидкості транспортного засобу в 
режимі «тільки електрика» з 8,3 м/с 
(30 км/год) до 22,2 м/с (80 км/год) удвічі 
знижує дальність пробігу, а підвищення 
усталеної швидкості транспортного засобу з 
8,3 м/с (30 км/год) до 30,6 м/с (110 км/год) 
втричі знижує дальність пробігу. Зниження 
усталеної швидкості транспортного засобу в 
режимі «тільки електрика» з 8,3 м/с 
(30 км/год) до 2,78 м/с (10 км/год) знижує 
дальність пробігу в 1,7 раза. 
 

Висновки 
 
Розроблено рекомендації щодо вибору потуж-
ності тягового електричного двигуна залежно 
від маси, швидкості й дальності пробігу еле-
ктричного транспортного засобу в режимі 
«тільки електрика». Ці рекомендації подано у 
вигляді тривимірних залежностей. Найбільш 
економна стала швидкість становить 6,94–
8,33 м/с (25–30 км/год). Збільшення швидко-
сті з 8,33 м/с (30 км/год) до 38,89 м/с 
(100 км/год) зумовлює збільшення витрати 
електричної енергії у 2,4 рази для будь-якої 
маси транспортного засобу.  
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